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Onsoz

Ayn1 zamanda bir doktora tezi olan bu projede ‘Vakumlu Membran Pres Makinesi’
kullanilarak ahsap lamine mobilya elemanlariin iretilebilirligi ortaya konulmustur ve
uygulanabilecek kavislerin limit degerleri belirlenmistir. Ayrica bu calisma ile birlikte

tiretilen deney numunelerine;

- Yorma (formunu koruma) deneyleri (Diyagonal basing ve diyagonal ¢cekme),

- Liflere dik yapisma direnci deneyleri

- Liflere paralel yapisma direnci deneyleri tatbik edilerek performanslari belirlenmistir.
Vakumlu Membran Pres Makinesi ‘TUBITAK Hizli Destek Projesi’nden saglanan destekle
alimmigtir. Malzeme olarak kullanilan Papel Kaplamalar, D4 PVAc tutkali ve kaliplar i¢in

kullanilan lif levhalar da ‘Gazi Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri’ destegi ile

alinmistir.
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SEKIiLLENDIRiLMiS LAMINE MOBIiLYA ELEMANLARININ URETiMiNDE
VAKUMLU MEMBRAN PRES KULLANIM LiMiTLERINiN BELIRLENMESi

OZET

Ayni zamanda bir doktora tezi olan bu projede sekillendirilmis ahsap lamine mobilya
elemanlan ile ilgili kapsamli bir arastirma yapilarak, insan ve ¢evre sagligina hicbir olumsuz
etkisi olmayan ve ayrica yapimi zor ve maliyeti yiiksek olan eslenikli kalip gerektirmeyen
Vakumlu Membran Presin kullanilabilecegi ortaya konulmustur ve bu lamine elemanlarinda
uygulanabilecek kavislerin limit degerleri belirlenmistir. Ulusal mobilya sektoriinde daha
yaygin olarak kullanilan Radyo Frekans esash preslere gore Vakumlu membran preslerin
goriinen dezavantajlarindan olan pres siiresinin biraz daha uzun olmasi ve olasi Membran
yirtilmalarina ise Kauguk esasli membran yerine Silikon esasli membranlar tercih edilerek

¢Oziim getirilmistir. Ayrica bu projede iiretilen deney numunelerine;

- Yorma (formunu koruma) deneyleri (Diyagonal basing ve diyagonal ¢cekme),
- Liflere dik yapisma direnci deneyleri

- Liflere paralel yapisma direnci deneyleri tatbik edilerek performanslar belirlenmistir.

Bes degisik yarigapta (20-100 mm) ve ‘L’ seklinde hazirlanmis kaliplar yardimi ile 1,5 mm
kalinliktaki 3 degisik ahsap tiiriinden (dogu kaymi, mese ve saricam) elde edilmis papel
kaplamalar lamine tekniginde ve her bir numune 13 kat olarak vakumlu pres makinesinde
preslenmistir. Elde edilebilecek en diisiikk kavis degeri tespit edildikten sonra standartlara
uygun bicimlendirilen ve boyutlandirilan numunelerin kullanim limitleri testlere tabii
tutularak belirlenmistir. Tutkal tiirii olarak ta insan ¢evre sagligina zararl etkisi olmayan ve

soguk preslemeye imkan veren PV Ac dispersiyonu D4 tutkali kullanilmisgtir.

TUBITAK Hizli Destek Projesinden saglanan destekle ve 12 ay siireli bu proje ile Vakumlu
Membran pres makinesi alinmistir. Malzeme olarak kullamilan Cam, Kayin ve Mese papel
kaplamalar, PVAc dispersiyonu D, tutkali ve kaliplar icin kullanilan lif levhalar Gazi

Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri destegi ile alinmustir.

Anahtar Kelimeler: Vakumlu Membran Pres, Lamine Ahgsap Kaplama, Sekillendirilmis
Ahsap Laminasyon, Papel Kaplama



DETERMINATION OF VACUUM MEMBRANE PRESS USAGE LIiMITS iN
PRODUCTION OF SHAPED LAMINATED FURNITURE ELEMENTS

ABSTRACT

In this project, which also is a Ph.D. thesis, a wide research regarding the Shaped Wooden
Laminated Furniture Elements was made and accordingly have been introduced that show no
unsuitable influence on human and environmental health technique with use Vacuum
Membrane Pres and the limit values of curves applicable on these laminated elements were
determined. In many use appears to ripping of membrane it have been getting solutions with
use silicon base membrane. Additionally, the following experiments were performed on

specimens produced in this project and their performances were determined,;
- Fatigue (Keeping the shape) experiments (Diagonal pressure and diagonal tensile)
- Adhesion resistance experiments vertical to fibers.
- Adhesion resistance experiments horizontal to fibers.

By means of molds prepared in "V" shape and in five different radius (20-100 mm.), Wooden
Papel Veneers obtained from three different wood types (Beech, Oak, Pine) in 1,5 mm.
thickness were pressed by lamination technique and every each specimen had 13 layers. After
identifying the lowest possible curve value that can be obtained, the usage limits of specimens
shaped and dimensioned according to the standards were determined after test applications.D4
PVAc adhesive was chosen as the adhesive which is not harmful to human health and

environment and which also makes cold pressing possible.

Vacuum Membrane Pressing machine was purchased for this 12 month long project and with
the support of TUBITAK Rapid Aid Project. Pine, Beech and Oak Wooden Papel Veneers
which are used as materials, D4 PVAc adhesive and fiber sheets used for molds were

purchased by the support of Gazi University Scientific Research Projects.

Keywords: Vacuum Membrane Press, Laminated Veneer Lumber, Shaped Wooden
Lamination, Wooden Papel Veneer



1. GIRIS

Diinya niifusundaki hizli artis, kullanicilarin daha uzun Omiirlii, kaliteli ve ¢ok sayida
mobilya talebini de artirmistir. Masif aga¢ malzemenin dogalliginin ve zararsiz olusunun
yaninda, asir1 kullanilmasiyla azalmaya baslayan orman varliklarinin kaybini onlemek icin
alternatif malzemelerin gelistirilmesine gerek duyulmustur. Bu malzemelerden bir tanesi de
lamine malzemedir. Diger kompozit malzemelere oranla ahsaba en yakin ozellikler
gostermesi, boyutsal kararliligimin olmasi ve bicimlendirme esnekligi sebebiyle tercih

edilmektedir.

Ozellikle geometrik bi¢im icermeyen kavisli mobilya iskeletlerinde masif aga¢ malzemeye
kiyasla lamine malzeme kullaniminin teknik, estetik, ekonomik ve {iiretim kolaylig
acisindan yararlar1 bulunmaktadir. Bu baglamda, masif aga¢ malzemenin egmecli
mobilyada kullanilmasindan kaynaklanan firenin azaltilmast ve odun kusurlarindan
arindirilmasi; lamine malzemelerle miimkiin olmaktadir. Ayrica, lamine tekniginde,
dogrudan hazir kaplamalarin kullanilmasi nedeniyle; hava kurusu haldeki kaplamalara
sadece yapistirma islemi uygulanmaktadir. Boylece kurutma icin ek bir maliyet

gerektirmemektedir.

Bu calismada, sekillendirilmis ahsap lamine mobilya elemanlar1 ile ilgili kapsamli bir
arastirma yapilarak, lamine elemanlarda uygulanabilecek kavislerin limit degerleri
belirlenmistir. Ahsap laminasyon teknigi, Tiirkiye mobilya sektoriinde yeni yeni taninmakta
ve gelisim gostermektedir. Sekillendirilmis ahsap lamine mobilya elemanlarinin iilkemiz
mobilya sektoriinde en yaygin olarak iiretimi, radyo frekansli (RF) preslerde cift tarafl
kaliplar yardimiyla gergeklestirilmektedir. Bu iiretim yonteminde kullanilan RF preslerin
insan ve cevre sagligi acisindan bilinen bir¢ok zararlart bulunmasi yaninda yatirim
maliyetinin yiiksek olusu ve ¢ift tarafli kalip hazirlama zorunlulugu da maliyet artisina sebep
olmaktadir. Bu ¢aligmanin sonucunda, sekillendirilmis ahsap laminasyonda insan ve cevre
saglhigina zararlhh iiretim tekniklerine alternatif olarak saglik bakimindan olumsuz etkisi
olmayan vakumlu membran presin kullanabilirliginin ortaya konulmasi ve yayginlastirilmasi
hedeflenmistir. Ayrica kullanilan tutkalda insan ve cevre saglifina zararsiz PVAc tutkal
secilerek, cevre ve insan saglifina zararsiz mobilya elemanlarinin {iiretiminin ortaya
konulmas1 ve ilk planda ulusal mobilya sektoriiniin bu konuda bilinglendirilmesi

amaclanmstir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Laminasyonun Tanim

Lamine ahsap, degisik ol¢iilerdeki bagimsiz ahsap tabakalarin, kontrollii endiistri kosullarinda
ve Ozel baglayicilarla tutkallanip birlestirilmesinden olusur. Lamine ahsap ile kolon, kiris,
kemer, makas ve bunun gibi bircok degisik formlarda eleman iiretilebilir. Farkli kalinliklarda
hazirlanan aga¢ malzemelerin lifleri birbirine paralel olacak sekilde yiizeylerinden
yapistirilmasi ile elde edilir. Kat kalinliklarina gore farkl isimlendirilirler. Biiyiik acikliklarin
gecilmesinde kullanilan tutkallr yapr kirigleri (GLULAM = glued laminated timber) 25,4-50,8
mm kalinliktaki parcalardan iiretilir. Mobilya yapiminda kullanilan kiiciik boyutlu lamine
elemanlar (LVL = laminated veneer lumber = MICROLAM) i¢in ise en ¢ok 3,2 mm ye kadar

kalinlhiga sahip kaplama levhalar1 kullanilir.

TS 3842 ye gore; yapistirllmis lamine ahsap elemani; iki veya daha ¢ok kerestenin, lifleri
birbirine ve elde edilecek elemanlarin uzunluk eksenine paralel gelecek sekilde, basing altinda

yapistirilmasiyla elde edilen bir ahsap yap1 elemanidir.

TS EN 386’ya gore; odun laminelerinin oOzellikle lifleri paralel olarak birbiriyle

yapistirilmasiyla elde edilen yap1 elemani olarak tanimlanmaktadir.

TS 11878’e gore; Lamine ahsap, kesme, soyma ve bigme yontemiyle elde edilen agac
malzeme levhalarinin aralarina yapistiricilar siiriilerek diiz ya da kalip igerisinde sicak veya

soguk preslenmesiyle elde edilmektedir.

Resim 2.1-2. Vakumlu Membran Pres Makinesi Ve Preste Kullanilan Kalip Ornegi



Resim 2.3-4. Vakumlu Membran Preste {s Parcas1 Hazirlama Asamalar1 (60)

Resim 2.5. Vakumlu Membran Preste Hazirlanmus Is Parcasi Ornegi (60)

Vakum giicii 40 m3 / hr
Makinenin kapladigi alan 2800 x 1600 mm
Toplam gii¢ 27,5 Kw

Tabla ebadi 1400 x 2500 mm
Tabla kullanim ebadi 1200 x 2300 mm
Tablanin tiretim siiresi 2-60 dk
Sirkiilasyon sogutma sistemi var

Otomatik sikistirma 6zelligi var

Vakum otomatigi var

Tablo 2.1. Vakumlu Membran Pres Makinesinin Teknik Ozellikleri
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2.2. Laminasyonun tarihcesi ve lamine malzemelerin kullammm alanlar1

WOLF’a gore laminasyon iizerinde ilk sistematik calismalar 16. yy.’da Colonel Emy ve
Philiber Delorm tarafindan ortaya konmustur. Lamine ahsap teknolojisi, Otto Hetzer ile
diinyada taminmus, 1901 ila 1906 arasinda Isvicre ve Almanya'da; 1907 ila 1930 arasinda ise
tim Avrupa'ya yayilmistir. 1914 yilinda Danimarka’da Hetzer lisansi ile, 1918’de Norvec’de,

1919°da Isvigre’de Brekke lisans1 ile lamine Kiris iiretimine baglanmustir.

1910 Briiksel Diinya fuar1 ve 1913 Lipsia Diinya fuari'nda tamtilmis ve biiyiik ilgi gérmiistiir.
Hanisch ve Thompson Boat Manufacturing Firmasi ile bu teknolojiyi ABD'de
yayginlagtirmistir. Kisa zamanda sivil yapilarda, kilise ingaatlarinda, kopriilerde kendini
gosteren teknoloji, II. Diinya savasiyla birlikte askeri yapilarda da yaygin olarak kullanilmaya

baslandi.

ABD’de ilk kavisli lamine yapi elemani 1934 yilinda Orman Uriinleri Laboratuarinda
tasarlanmig ve iiretilmistir. Daha sonralari, baz1 Avrupa iilkelerinde okul, kilise, spor salonu,
yiizme havuzu, fabrika binasi, hangar ve ciftliklerde hayvan barinagi yapiminda
kullanilmustir. Ikinci Diinya Savasi sirasinda sentetik tutkallarin gelistirilmesiyle yiiksek
diren¢ gerektiren koprii ve liman gibi a¢ik alan ingaatlarinda lamine malzemeler

uygulanmustir.

Lamine masif aga¢ malzeme yapi endiistrisine paralel olarak mobilya endiistrisinde de genis
kullanim alanina sahiptir. Ozellikle dosemeli mobilyalarin mukavemet gerektiren acik ve
kapali iskelet elemanlarinda, oturma odasi, calisma odasi, yemek odasi, yatak odast ve geng

odas1 mobilyalarinin iiretiminde lamine edilmis aga¢ malzemeler kullanilmaktadir.

2.3. Lamine Agac Malzemenin Avantajlar:

Lamine aga¢ malzemenin masif aga¢c malzemeye gore tustiin Ozellikleri bulunmaktadir.

Bunlar:

1. Masif ahsaptan iiretilen elemanlarin boyutlar1 sinirh iken, laminasyon yontemiyle istenilen

boyutlarda iiretim yapilabilmektedir.

2. Degisik stillerde ve sinirsiz formda ¢aligma imkani vardir.
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3. Kullanilan aga¢ malzemeler ince ve kii¢iik boyutlu oldugundan, dogal yontemle ekonomik

olarak kurutulabilmektedir.

4. Ozellikle kavisli elemanlarda, kritik yiikiin meydana geldigi kesitlerde boyutlar diger
taraflara gore daha biiyiik yapilabilmektedir.

5. Uretimde kiiciik parcalar kullanilabildiginden aga¢ malzeme zayiat: Snlenmektedir.

6. Malzemedeki budak, catlak vb. kusurlarin arindirilarak kullanilmasina imkan

saglamaktadir.

7. Kullanilan tutkalin su itici 6zelligi ve katlarin diizenlenmesinde yillik halka konumlarinin
i¢ gerilmeleri dengeleyecek sekilde tasnif edilmesi, lamine aga¢ malzemenin daha az

caligmasina sebep olmaktadir.

8. Agac malzemenin kusurlu kisimlar1 atilarak saglam parcalardan olusturulan lamine agag
malzemenin teknik 6zellikleri normal masif aga¢c malzemeden daha iistiin olabilmektedir.
Egilmede emniyet gerilmesi masif aga¢c malzemede cem=110 kg/cm?2 iken ayni1 kesitli lamine
agac malzemede cem=140 kg/cm2’dir. Boylece tasiyici elemanlarda kesitler daha kiiciik

tutulabilecegi gibi, tasima ve montaj kolayliklar1 diger avantajli 6zelliklerindendir.

2.4. Literatiir Ozeti

Altinok ve Dongel (2002), cam tiirii lamine elemanlarda mekanik diren¢ ozelliklerini
arastirmiglar, daha ¢ok ahsap ev imalatinda yatay ve diisey tasiyict olarak kullanilan lamine
ahsap elemanda egilme ve basing (burkulma) direnglerini belirlemislerdir. Bu amacla
deneylerde saricam (Pinus sylvestris L) ve rus ¢camu (Pinus sibirica) ve yapistirict olarak
Kleberit 305 tutkali kullanmislardir. Gercek boyutlarda hazirladiklart dort katmanlh
numunelere DIN 52185 esaslarina gore basing yiikii, alti katmanli numunelere DIN 52186
esaslarina gore egilme yiikii ve iki katmandan hazirlanan numunelere DIN 53255 ve EN 205
esaslarina gore cekme yiikii uygulamislardir. Denemeler sonunda, en yiiksek egilme ve basing

(burkulma) direncinin saricamda, oldugunu bildirmislerdir.

Altinok (2002), lamine aga¢c malzemede katman simetrisinin egilme direncine etkilerini
arastirmig, 7 katmanh degisik simetrideki soyma kayin ve kesme kavak kaplamalardan

hazirladigi lamine malzemeleri poliiiretan, iire formaldehit ve kleberit-303 tutkallan ile
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yapistirmistir. Sonug olarak en yiiksek egilme direnci, (A: Dogu kayini soyma kaplama olmak
tizere) “ABBBBBA” katman simetrili ve soguk uygulamali laminasyonda poliiiretan

tutkalinda elde edildigini tespit etmistir.

Altinok (2003), lamine katman tesekkiiliiniin mekanik direnglere etkilerinin belirlenmesini
arastirmisg, degisik katman simetrilerinden olusan ¢cam ve kavak deney orneklerine egilme ve
cekme deneyleri uygulamistir. Deney sonuglarinda, lamine ahgsabin egilme ve yapisma direnci
ile yogunlugunun ¢am katmana bagl olarak arttigini bildirmistir. Lamine malzemenin egilme
direncinin yogunluga oranlandiginda en uygun katman simetrisinin (A : Cam kaplama olmak

izere) “ABBBBBA” simetrili malzemeler oldugunu tespit etmistir.

Leufenberg (1982), acik hava kosullarinin lamine elemanlarin performans iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla, goknar odunu ve fenol-resorsin tutkali ile masif-masif, kaplama-masif
ve kaplama-kaplama kombinasyonlarindan olusan c¢alismasinda, laminasyon makaslama ve
tutkal hattina dik yonde cekme direnglerini arastirmistir. Arastirma sonucunda, tutkal hattina
dik cekme direncinin en yiikksek masif-masif numunelerde oldugunu, suda yatirilan
numunelerde en fazla diren¢ azalmasinin masif-masif numunelerde oldugunu, makaslama
direnci deneyinde ise, masif- masif  numunelerin soyma kaplama-soyma kaplama

numunelerden %44 daha fazla direncli oldugunu bildirmistir.

Youngquist ve digerleri (1984), lamine edilmis goknar kirislerde katman genisligi, katman
kalinligi, boy birlestirme sekli ve aga¢ malzeme kalitesinin mekanik ozellikler {izerine
etkilerini arastirdiklar ¢aligmada 2. ve 3. sinif aga¢ malzeme, 9, 18, 28 cm katman genisligi,
2.5, 3.2, 47 mm katman kalinlig1 ve boy birlestirmelerde yatay-dikey kama disli ve pahl1 boy
birlestirme tekniklerini uygulamislar, farkli katman kalinhigi ve farkli kaplama kalite
sinifindaki numunelerde, katman genisliginin egilme direnci ve elastikiyet modiilii tizerinde
etkili olmadigini, 2. simif aga¢ malzemeden hazirlanan numunelerin diren¢ degerinin, 3. simif
aga¢c malzemeli numunelerden daha fazla oldugunu saptamislardir. Pahli boy birlestirme
uygulanan numunelerin liflere paralel ¢cekme direncinin en yiiksek oldugunu, en diisiik liflere
paralel cekme direncinin ise kama disli birlestirmenin yatay olarak uygulandigi numunelerde
elde edildigini belirlemislerdir. Lamine katman kalinlig1 arttikca egilme direncinin azaldigi,

elastikiyet modiiliiniin ise katman kalinligindan etkilenmedigini bildirmislerdir.
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Eckelman (1993), masif agac malzemeye gore, estetik, ekonomik ve teknolojik ozellikleri
bakimindan daha iistiin olan lamine aga¢ malzemelerin mobilya iiretiminde 6zellikle dolap,
masa, sandalye, raf ve dosemeli mobilyalarin mukavemet gerektiren iskelet elemanlarinda

tercih edilmesi gerektigini bildirmistir.

Kilic (1996), laminasyon isleminin, kizilagacin mekanik ozelliklerine etkisini arastirdigi
caligmada, 2 mm katman kalinligindaki laminelerin 4 mm katman kalinligindaki laminelere
oranla daha direngli oldugunu, liflere paralel basing, liflere paralel makaslama, liflere dik
egilme ve elastikiyet modiilii direnglerinin PVAc tutkalli 6rneklerde daha yiiksek, liflere dik
cekme ve yarilma direnci, vida tutma kabiliyetinin ise poliiiretan tutkalli 6rneklerde daha

yiiksek oldugunu bildirmistir.

Senay (1996), lamine edilmis aga¢c malzemenin teknolojik 6zelliklerini arastirdig1 calismada,
Dogu kaymindan soyma yontemiyle elde edilen kaplamalara PVAc ve poliiiretan tutkallar
uygulayarak 2 ve 4 mm kalinligindaki kaplamalardan hazirlanan deney 6rneklerine uygulanan
testler sonucunda tutkal cesidinin mekanik 6zellikler tizerinde etkili oldugu, poliiiretan tutkali
ile yapistirilan numunelerin direng degerlerinin PVAc tutkali ile yapistirilan numunelerden
daha yiiksek oldugu, kaplama kalinliginin diren¢ {izerindeki etkisinin tam olarak

belirlenemedigini bildirilmistir.

Tang ve Pu (1997), lamine kerestelerin egilme direnci ve elastikiyet modiilii iizerine katman
sayist ve bagil nemin etkilerini arastirdiklar1 calismada, lamine elemanlarin elastikiyet
modiilii ve statik egilme direnci iizerine lamel sayisinin 6nemli bir etkisinin oldugunu
gozlemisler, bagil nemin % 65’ten % 95’e cikarilmasiyla kirilma noktasinda 6nemli bir
zayiflama oldugunu bildirmislerdir. Bagil nem artisinin masif malzemeye oranla lamine

malzemenin elastikiyet modiiliinii ve kirilma noktasini arttirdig1 sonucuna varmislardir.

Kilic (1997), lamine edilmis kizilagag’in fiziksel ve mekanik Ozellikleri ile mobilya
endiistrisinde kullanim olanaklarini arastirdig1 ¢calismasinda, 2 ve 4 mm kalinligindaki soyma
kaplamalari PVAc ve poliliretan tutkallariyla lamine etmis, PVAc tutkallh ve 2 mm kat
kalinligindaki malzemelerin liflere paralel makaslama direnci, liflere paralel basing direnci,

liflere dik egilme direnci ve elastikiyet modiilii deneylerinde yiiksek degerler verdigini,
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poliiiretan tutkall1 2 mm kat kalinligindaki numunelerin ise vida ve ¢ivi tutma direngleri ile,

liflere dik ¢cekme-yarilma deneylerinde yiiksek direnc gosterdigini bildirmistir.

Salih (1998), okaliptus odunundan iiretilen lamine edilmis tabakali malzemelerin baz1 fiziksel
ve mekanik ozellikleri iizerine tutkal tiirii ve tomruk buharlama siiresinin etkilerini arastirdigi
caligmasinda, UF tutkali kullanilarak iiretilen levhalarda buharlama siiresinin artmasiyla,
liflere dik ¢ekme-yarilma direnci hari¢ tiim degerlerde bir artisin tespit edildigini, PVAc
tutkaliyla iiretilen lamine levhalarda buharlama siiresinin artmasiyla, sadece egilmede

elastikiyet modiiliiniin arttigini, diger tiim degerlerde azalma goriildiigiinii bildirmistir.

Dongel (1999), lamine aga¢ malzemede agac tiirii, katman sayisi ve tutkal cesidinin egilme
direncine etkilerini arastirdigt ¢aligmasinda, 7 katmanli numunelerin egilme direncinin
sirasiyla en yiiksek kayin, cam ve mese odunlarindan hazirlanan lamine malzemelerde
oldugu, camin malzeme degerlerinin kayin malzemeye ¢ok yakin degerlerde ¢iktig1 ve 6zgiil
agirhigi yiiksek olan mesenin 6zgiil agirlign daha diisiik olan ¢amdan az direng gosterdigini
bildirmistir. Tutkal faktoriine goére bu malzemeler degerlendirildiginde PVAc tutkall

malzemelerde siranin yine kayin, cam ve mese seklinde oldugunu belirtmistir.

Ors ve digerleri (2001), lamine aga¢c malzemede kama disi boy birlestirmelerinin egilme
direncine etkileri arastirllmig, deney numunesi olarak Dogu kaymni ve sarigam odunlarindan
D4 tutkal ile elde edilen lamine malzemeler kullanilmistir. Deney sonuglarina gore, lamine
agac malzemelerde egilme direnci, kontrol drneklerine gore Dogu kayininda %17, saricamda

%20 azaldig, egilme direncinin Dogu kayininda sarigamdan yiiksek oldugu bildirilmistir .

Keskin (2001), 5 mm kalinhigindaki Toros sediri (Cedrus libani A. Rich), saricam (Pinus
Sylvestris Lipsky), Dogu kayin1 (Fagus Orientalis Lipsky) ve sapsiz mese (Quercus petrea
Lipsky) kaplamalarindan, PVAc-D4 tutkali ile 4 katmanli olarak lamine edilmis agac
malzemelerin teknolojik Ozelliklerinin, bu aga¢ tiirlerinin masiflerine oranla daha {iistiin

olduklarin belirlemistir.

Ozciftci (2001), emprenye edilmis lamine aga¢c malzemelerin teknolojik o6zelliklerini
arastirdign calismasinda, orta katmanlarda kavak dis katmanlarda ise ¢am ve kayin

malzemeler kullanmistir. Lamine malzemelere yanmay1 geciktirici emprenye maddesi olarak
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tanalith-C 3310, boraks, borik asit, boraks+borik asit ve di-amoniumpfosate kimyasallarinin
kullanildigt numuneler iizerinde egilme direnci, elastikiyet modiilii, yogunluk, hacimsel
genisleme, yapigsma direnci, basin¢ direnci ve yanma degerleri belirlenmistir. Deneyler
sonunda borik asit ve tanalith-C 3310 kimyasallarinin lamine aga¢ malzemelerin teknolojik
ozelliklerini olumsuz yonde etkiledigini, diger emprenye maddelerinin olumlu etkiler

gosterdigini bildirmistir.

Ors ve Keskin (2002), 5 mm kalinhgindaki karagcam (Pinus Nigra var. Pallasiana)
kaplamalardan, iire formaldehit (Poliiire-8755) tutkali ile 5 kat olarak lamine edilmis
malzemelerin, mobilyalarin mukavemet gerektiren iskelet elemanlarinda ve yapi elemant

olarak kullanilmasini1 6nermislerdir.

Park ve digerleri (2003), lifleri birbirine paralel ve ters yonlii olacak sekilde 3 katli, 5 agac
tiriinden hazirlanan 30 adet lamine deney Orneginin statik e§ilme direngleri arastirilmistir.
Elastikiyet modiilii, orantili gerilim sinirlamasi ve liflere dik kopma direnci, lifleri birbirine
dik olan laminasyonda artmistir ve bu artisin fazlalagmasi agac tiirlerinin yogunluklarinin
azalmasina paralel olarak daha da ¢ogalmaktadir. Paralel lamine edilen aga¢ malzemelerin,
liflere dik ve paralel 6lgiilen eSilme direnci degerleri ve lifleri birbirine dik lamine edilen agag
malzemelerin lamine yiizeyine dik egilme direnci degerleri tekil olarak her bir laminasyonun
yaklagik hesaplanan elastikiyet modiilii degerlerine esit oldugu gozlenmis, bununla birlikte
lifleri birbirine dik olan laminasyonda olgiilen liflere paralel elastikiyet modiililyle kopma

direnci arasinda pozitif yonde ve oldukca yiiksek bir iliski oldugu bildirilmistir.

Keskin ve Togay (2003), Dogu kayini ve kara kavak kombinasyonu ile iiretilmis lamine agac
malzemelerin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi konulu ¢aligsmalarinda, 5
katmanli olarak hazirladiklart lamine aga¢ malzemeleri PVAc-D4 tipi tutkal ile
yapistirmislardir. Numuneler iizerinde yogunluk, egilme direnci, egilmede elastikiyet modiil,
basing direnci, makaslama direnci, yarilma direnci deneyleri yapmislar, Deneyler sonunda
numune degerlerinin hava kurusu yogunlugu 0,571 g/cm3, egilme direnci 98,66 N/mm?,
egilmede elastikiyet modiilii 9020,24 N/mm?2,basing direnci 54,49 N/mm?, makaslama direnci

9,11 N/mm?2, yarilma direnci 0,540 N/mm?2 olarak bulundugunu bildirmislerdir.



16

H’ng ve digerleri (2003), lamine kerestelerin egilme direnci iizerine agag tiirii, lamine kat
kalinligi ve lameller aras1 bosluklarin etkilerini arastirmiglardir. Bu amagla, keruing, beyaz
meranti, sar1 meranti, bintangor ve kedondong olarak isimlendirilen 5 ¢esit tropikal sert odun
kerestesinden, 13 ile 17 katman ve 50 mm kalinliklarda lamine malzeme haline getirilmek
tizere, kat kalinlig1 4 ve 3,1 mm soyma kaplamalardan hazirlanan malzemeler kullanmislardir.
%42 oraninda kati madde iceren Fenol-formaldehit tutkali kullanarak hazirladiklar1 lamine
malzemelere 3 noktali egilme direnci deneyi uygulamiglardir. Sonug¢ olarak lamine
numunelerin kopma direngleri iizerinde lamel kalinliginin ve agag tiirliniin 6nemli bir etkisi
oldugunu bildirmisler, laminasyonda, inceltilmis lamel kullaniminin elastikiyet modiiliinii %
4 oraninda artirdigimi gozlemlemislerdir. Lamine kerestelerin sertlikleri ve egilme direngleri

tizerinde lamine kalinliklarinin 6nemli etkisi oldugunu bildirmislerdir.

Dansoh ve digerleri (2003), lifleri birbirine paralel olarak yapistirilmis lamine elemanlarin
basing ve gerilme direnglerini belirlemek icin yaptiklar arastirmada, lamine elemanlarin yiiz
yiize birlestirme durumlarin1 ve tutkal uygulamasinin etkilerini incelemisler, tutkalli
uygulanan ladin laminasyon malzemelerin tutkalsiz yiiz yiize birlestirilen ladin malzemelere

oranla basing yiiklemesinde daha dayanikli oldugunu bildirmislerdir.

ORS, Y., vd. (1999), “Klebit 303, Kleiberit 305.0 ve Stiper — Lackleim 308 Tutkallarinin
Yapisma Direncgleri” isimli calismalarinda, agac¢ isleri endiistrisinde kullanilmak iizere
tiretilmis olan Klebit 303, Kleiberit 305.0 ve Siiper — Lackleim 308 tutkallarinin agag
malzemelerden; dogu kayin1 (Fagus orientalis L.), saricam (Pinus siylvestris L.) ve sapsiz
mese (Quercus petraea L.) odunlarinda yapisma direncglerini arastirmislar ve bunun i¢in TS
5430 ‘a gore hazirlanmis deney Orneklerine ¢ekme direnci deneyi uygulanmistir. Sonug
olarak; en yiiksek ¢cekme direncini Klebit 303 tutkali ile dogu kayini (89,80 N/mm?2) ve sapsiz
mese (89,50 N/mm?2), en diisiik cekme direncini ise super lackleim 308 tutkali ile sapsiz mese

(50,18 N/mm?2) ve klebit 303 tutkali ile saricam (50,45 N/mm?2) gOstermistir.



17

3. GEREC VE YONTEM

Gerecg olarak 6zel kurutma firilarinda % 8-10 rutubet miktarina kadar kurutulmus ve 1,5 mm
kalinligindaki dogu kayini, mese ve sarigam papel kaplama, tutkal tiirii olarak sekillendirilmis
lamine mobilya elemanlarinin iiretiminde kullanilan, cevreye ve insana yonelik zararh
maddeler icermeyen ve soguk preslemeye imkan veren D4 PVAc Tutkali kullanilmistir.
Deney oOrneklerinin istenilen formda preslenebilmesi igin gerekli kaliplarda 18 mm Lif

Levhalar (MDF) kullanilarak hazirlanmustir.

Deney numuneleri, deneylerden énce ASTM-D 1037 standartlarina gore 2012 °C sicaklik ve
% 65%5 bagil nem sartlarindaki iklimlendirme dolabinda degismez agirhiga gelinceye kadar
bekletilmistir. Deneyler Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Mobilya ve Dekorasyon
Egitimi Boliimii Mekanik Test Laboratuarinda bulunan 5 ton kapasiteli ‘Universal Test
Cihazinda’ ve Afyon Meslek Yiiksekokulu Mobilya Dekorasyon Programi Atdlyesinde

hazirlanan “Yorma Deneyi Diizeneginde’ yapilmistir.

Tablo 3.1. Deney Orneklerinde Ve Kaliplarda Kullanilan Malzemelerin Listesi

Sira No Malzemenin Cinsi Miktan | Olcii Birimi Ozelligi
1 D4 PV Ac tutkali 100 kg Sertlestiricili
2 Kayin papel kaplama 150 m’ 1,5 mm kalinlik
3 Cam papel kaplama 150 m’ 1,5 mm kalinlik
4 Mese papel kaplama 150 m’ 1,5 mm kalinlik
5 Kalip malzemesi (MDF) 30 adet 3660x1830x18 mm
3.1. Gereg
3.1.1. Papel Kaplama

Ahsap kaplamalar soyma, bicme veya kesme yoluyla elde edilen ¢ok ince ahsap levhalardir.
Kaplamalar kalinligi 0,6-8 mm arasinda degisen aga¢c malzemeler olup, cogunlukla kontrplak
tiretiminde, ahsap kaplamali mobilya ve kap1 imalatinda, egmecli mobilya, ahsap

stislemeciligi ve kakmacilik (marketri) islerinde kullanilmaktadir. Kalinligi 1,5 mm den fazla
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olan kaplamalara papel kaplama denilmektedir. Genellikle bunlar daha kaliteli ve zengin
goriinmesi istenen mobilya yiizeylerinde ve 6zgiil agirliginin diisitk olmasi 6n goriilen lamine
islerde kullanilirlar. Papel kaplamalarin fiyati ince kaplamalara oranla daha fazladir. Bu

kaplamalarin baska bir avantaj1 da yiizeye tutkal ¢ikarmamasi olarak verilebilir (Ors, 2001).
3.1.2. Tutkal

PV Ac tutkali soguk olarak uygulanabilmesi, kolay siiriilmesi, ¢cabuk sertlesmesi, kokusuz ve
yanmaz olusu ve islenisi sirasinda kesici aletleri yipratmamas1 gibi avantajli 6zellikleri
yaninda mekanik direnci simirli olup uygulandiktan sonra sicaklik arttikca yumusamakta ve
70°C den itibaren baglanti maddesi gorevini gerektigi gibi yapmamaktadir. Birlestirilecek
yiizeylerden yalniz birinin tutkallanmas1 ve agag tiirli ile birlesme ylizeyinin durumuna gore

150-200 gr/m?2 tutkal kullanilmas iyi bir birlesme icin yeterli olmaktadir (Ors, 2001).

PVAc tutkali TS 3891°de belirtilen esaslara gore yogunlugu 1,1 gr/cm3, viskozitesi 160-200
cps, PH degeri 5, kiil miktar1 %3, masif aga¢ malzemenin birlestirilmesinde odun rutubeti
% 6-15, presleme siiresi; soguk tutkallamada 20°C’de 20 dakika, sicak tutkallamada ise
80°C’de 2 dakika olarak verilmekte ve presleme ortaminda soguyuncaya kadar

dinlendirilmesi 6nerilmektedir (Ors, 2001).
3.1.3. Lif levha

Bitkisel liflerin dogal yapisma ve kecelesme oOzelliklerinde yararlanarak yada yapistirict
madde ilave ederek olusturulan levha taslaginin kurutulmasi veya preslenmesi sonucu elde
edilir. Buna gore; lignoseliillozik maddelerin liflere ayrilmasi ile elde edilen malzemenin
istenilen Olciilerde sekillendirilmesi sonucu olusturulur. Bu maksatla, ham madde olarak

odun, seker kamisi, keten, tahil, pamuk ve misir saplarindan yararlanilir (Ors, 2001).
3.2. Yontem

Cesitli kavislerde sekillendirilmis lamine mobilya elemanlari, 1,5 mm kalinliktaki 3 degisik
ahsap tiirtinden elde edilmis papel kaplamalardan, laminasyon teknigine uygun olarak ve her
bir numune 13 kat olacak sekilde 5 degisik kavisteki i¢ ve dis kalip yardimiyla preslenerek
tiretilmis ve kavis miktarlarinin kullanim limitleri asagida verilen testlere tabi tutularak

belirlenmistir.
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Sekil 3.1, Resim 3.1. Deney Orneklerinin Preslenmesinde Kullanilan Kalip Ornegi

Sekil 2. Ug Farkli Genislikteki Deney Parcas1 Ornekleri

Resim 3.2-3. Boyutlandirilmamis ve Boyutlandirilmis Farkl1 Genisliklerdeki Deney Ornekleri
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Her agac tiirii, lif yonii, eksen yarigcap ol¢iisii ve kalip tiirii i¢in 5’ser adet olmak iizere toplam

300 (3x2x5x2x5) adet deney 6rnegi hazirlanmigtir. Deneme deseni asagida verilmistir.

Tablo 3.2. Deney Numunelerinin Ozelliklerini Gosterir Deneme Deseni Tablosu

KALIP TURU Sekillendirilmis Lamine Eleman Yaricap: TOPLAM
(Adet)
20 mm 40 mm 60 mm 80 mm 100 mm
. A | A2 A | A2 A | A2]| A | A2 A | A2 50
I¢ Kalp B |B| B |B| B |B| B |B| B | B2 50
c || c || cCc|c|cCc|c|cCc|c 50
A | A2 A | A2 A | A2]| A | A2 A | A2 50
Dis Kahp B |B2| B |B2| B [B2| B |B| B | B2 50
c || c|lce|lc|e|c|c|cCc|c 50
GENEL TOPLAM | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 300

A = Saricam (Agag Tiiril) + paralel katmanl

B = Kayin (Agacg Tiirii) + paralel katmanli

C = Mese (Agac Tiirii) + paralel katmanh

A2 = Saricam (Agag Tiirii) + kontra katmanl

B2 = Kayin (Agag Tiirll) + kontra katmanl

C2 = Mese (Agac Tiirii) + kontra katmanli

Bu plan dogrultusunda elde edilmis 300 adet kavislendirilmis lamine elemanlarin her birinin

ilk glinkii kondisyonunu korumasi saglanarak, asagida belirtilen deneyler uygulanmistir.

- Yorma (formunu koruma) deneyleri (Diyagonal basing ve diyagonal ¢cekme)

- Liflere dik yapigma direnci deneyleri — TS 2476

- Liflere paralel yapisma direnci deneyleri — TS 2475

Olciim ve deneylerin amaclar: (hedefleri)

- Laboratuarda deneyler neticesinde yapistirma performansinin belirlenmesi,

- Anma yaricap Olciilerinde kavis elde edilebilirligini kontrol etme (yarigap Olciisiindeki

sapmay1 tespit etme)

- Deney sonuglarina gore sekillendirilmis lamine malzemelerde elde edilebilecek kavis

degerlerinin sonuclarinin karsilagtirilmast,

- Tiim sonuglarin degerlendirilmesi ve tartigilmasi
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4. BULGULAR
4.1. Liflere Paralel Cekme Deneyi Sonuclari

2012 °C sicaklik ve % 655 bagil nem sartlarindaki iklimlendirme dolabinda degismez
agirliga gelinceye kadar bekletilmis deney 6rneklerine, Liflerine Paralel dogrultuda ve kirilma
meydana gelinceye kadar uniform bir ¢cekme kuvveti uygulanmis, deney Orneklerinin Lif
dogrultusu yoniindeki c¢cekme direnci tayin edilmistir. Deney Orneklerine uygulanan
maksimum ¢ekme kuvvetinin, deney parcasinin yapisma alanina oranmi ile Liflere Paralel
Cekme dayanimi hesaplanmistir. Deneyler TS 2475 standartlarinda belirtilen esaslara gore
yapilmistir. Yapisma direncleri tiirler arasinda farklilik gostermistir. Buna gore en yiiksek

direng¢ degerleri mesede, en diisiik direnc¢ degerleri de Saricam orneklerde elde edilmistir.

i
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i
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= = T 1
1 = N~
~ I =
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Sekil 4.1. Liflere Paralel Cekme Deneyi Numune Parcgasi Olgiileri

Resim 4.1-2. Liflere Paralel Cekme Deneyi
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Deney - Yapisma Direng Ort. Min. Max.
P"’_‘P‘il Deney | Kuvveti Alam (N/mm’) Denefy Denefy Den(?y
Tiirii no N) 10x20mm Kuvveti (N) | Kuvveti (N) | Kuvveti (N)
1 2350 11,75
2 1950 9,75
KAYIN 3 1300 200 9 2016 1800 2350
4 2000 10
5 1980 9,9
1 3400 17
2 2500 12,5
MESE 3 3430 200 17.15 3076 2500 3430
4 2950 14,75
5 3100 15,5
1 280 1,4
2 950 4,75
SARICAM 3 600 200 3 618 280 950
4 550 2,75
5 710 3,55

4.2. Liflere Dik Cekme Deneyi Sonuglari

Levha yiizeyine dik yonde cekme direnci levhanin ayrilma ya da yarilmaya karsit olan

direncini ifade eder. Yiiksek yiizeye dik ¢ekme direnci mobilya ve aksesuar iiretimi icin ve

ozellikle levhalarin mekanik araclarla kenarlarinin birlestirilmesinde ¢ok ©6nemlidir. Ayni

zamanda tutkalin yapisma dayanimi hakkinda bilgi verir.

2012 °C sicaklik ve % 655 bagil nem sartlarindaki iklimlendirme dolabinda degismez

agirliga gelinceye kadar bekletilmis deney parcalarinin yiizeyine dik yonde ve kirilma

meydana gelinceye kadar, uniform bir cekme kuvveti uygulanarak, deney parcalarinin yiizeye

dik yondeki cekme direnci tayin edilmistir. Deney parcasinin yiizeyine uygulanan maksimum

cekme kuvvetinin, deney parcasinin yiizey alanina oram ile yiizeye dik ¢ekme dayanimi

hesaplanmustir. Deneyler TS 2476 standartlarinda belirtilen esaslara gore yapilmistir. Yiizeye

dik yondeki ¢cekme direnci asagidaki formiil ile hesaplanmistir.
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Burada;
Fmax: Kopma yiikii (Newton)

a, b : Deney parcasinin uzunluk ve genisligi (mm)

Yapisma direncleri tiirler arasinda farklilik gostermistir. Buna gore en yiiksek direnc degerleri

Kayinda, en diisiik direng degerleri de Saricam Orneklerde elde edilmistir.

Resim 4.4-6. Universal Test Cihaz1 ve Liflere Dik Cekme (i¢ yapisma) deney 6rnegi



Tablo 4.2. Liflere Dik Cekme (i¢ Yapisma Direnci) Deneyi sonuglar
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Pz.l.pg.l Deney | Deney . Yapisma Direng Ort. Min. Max.
Tira no | Kuvveti Alam (N/mm?) Den(?y Denefy Denefy
N) 50x50mm Kuvveti (N) | Kuvveti (N) | Kuvveti (N)
1 3620 1,44
2 4100 1,64
KAYIN 3 5610 2500 224 4652 3620 5610
4 5160 2,06
5 4770 1,9
1 3040 1,21
2 4570 1,82
MESE 3 5020 2500 2.01 3948 3040 5020
4 3950 1,58
5 3160 1,26
1 2040 0,81
2 2700 1,08
SARICAM 3 2340 2500 0.93 2294 1570 2820
4 1570 0,62
5 2820 1,12

4.3. Diyagonal Basin¢ Deneyi Sonuclari

2012 °C sicaklik ve % 655 bagil nem sartlarindaki iklimlendirme dolabinda degismez
agirliga gelinceye kadar bekletilmis deney parcalari, Diyagonal Basing Deneyi icin deney
pargasinin bir kolu u¢ kismindan asagidaki yuvasma yerlestirilerek sabitlenmistir. Ust
kolunun ucundan da baski parcast yardimi ile diisey yonde uniform bir basing kuvveti
uygulanmistir. Yiikleme direncte biiyiik bir diisiis olana (Plastik Deformasyona) kadar devam
etmistir. 50 ve 150 mm’lik deney ornekleri makineye paralel, 450 mm’lik Ornekler ise

makineye sigmadigi i¢in dik olarak baglanmistir.

Basing direngleri tiirler arasinda farklilik gostermistir. Buna gore en yiiksek direng degerleri
Kayinda, en diisiik diren¢ degerleri de Saricam 6rneklerde elde edilmistir. Yaricap biiytidiikce
diren¢ bir miktar azalmakta, genislik arttikca ise diren¢ bir miktar artmakta oldugu
goriilmiistir. Farkli olarak Saricamda yaricapin artmasi ile digerlerinin tersine direncinde

arttigr gozlemlenmistir.
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Test bitiminden sonra Saricam ve Mese orneklerin tekrar eski 90° lik formuna yaklasmaya
calistigl, Kaym oOrneklerin ise Plastik Deformasyon sonrasi olusmus ac¢i degerinden geriye

fazla donme egiliminde olmadig tespit edilmistir.

Mese ve Kayin orneklerde dis katmanlarda kirilmalar gériiliirken, Saricam’da distan ice dogru

biitiin katmanlarda kirtlmanin ortaya ¢iktigi gdzlemlenmistir.

Resim 4.7-8. Diyagonal Basin¢ Deneyi

1400 ‘
L Kirdma
1200, Elastiklik Gerilmesi
Sinirt
10001
&
£
°Q 800 le Elastik Yar Plastik Plastik
QD Deformasyon Defomlasyon\ Deformasyon
~ 600
g i
.E 4(X) 4
@) Egilmedek I
Qm 4
[ I I
10 2 30 40 50
Deformasyon (mm)

Sekil 4.3. Bir Kayin Numunesine Ait Basing Deneyinde Elde Edilen Gerilme-Deformasyon
Egrisi



Tablo 4.3. Kayin Orneklerde Diyagonal Basing Deneyi Sonuglari

Papel
Tiirii

Yari-

cap
(mm)

Gen.
(mm)

Deney
no

Deney
Kuvveti
N

Ort.
Deney Kuvveti
™)

Min.
Deney Kuvveti
N)

Max.
Deney Kuvveti
N)

KAYIN

40

50

1080

1310

1430

1273

1080

1430

150

4460

3290

4130

3960

3290

4460

450

13090

13670

11310

12690

11310

13670

60

50

1380

1130

1290

1266

1130

1380

150

3720

4210

3950

3960

3720

4210

450

12120

12940

13860

12973

12120

13860

80

50

850

1210

1330

1130

850

1330

150

3470

3850

4020

3780

3470

4020

450

13450

12930

12100

12826

12100

13450

100

50

1240

1180

1260

1226

1180

1260

150

3660

3280

4150

3696

3280

4150

450

13130

12920

WD [ = [ [ [ [ [ =W D= [ [N [ = [W || W[ [— W[ [—= W= W= W[N] —= W[ —

12140

12730

12140

13130
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Tablo 4.4. Mese Orneklerde Diyagonal Basing Deneyi Sonuclari

Papel
Tiirii

Yari-

cap
(mm)

Gen.
(mm)

Deney
no

Deney
Kuvveti
N

Ort.
Deney Kuvveti
™)

Min.
Deney Kuvveti
N)

Max.
Deney Kuvveti
N)

MESE

40

50

1530

1180

1210

1306

1180

1530

150

3580

3640

3870

3696

3580

3870

450

11270

12490

12630

12130

11270

12630

60

50

1100

1330

1270

1233

1100

1330

150

3920

3410

4060

3796

3410

4060

450

11330

13410

12880

12540

13410

11330

80

50

1380

1390

1150

1306

1150

1390

150

3690

3940

3510

3713

3510

3940

450

9900

13160

12870

11976

9900

13160

100

50

1210

1190

1230

1210

1190

1230

150

3860

3650

3100

3536

3100

3860

450

12440

13830

WD [ = [ [ [ [ [ =W D= [ [N [ = [W || W[ [— W[ [—= W= W= W[N] —= W[ —

12980

13083

12440

13830
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Tablo 4.5. Saricam Orneklerde Diyagonal Basing Deneyi Sonuglari

Papel
Tiirii

Yari-

cap
(mm)

Gen.
(mm)

Deney
no

Deney
Kuvveti
N

Ort.
Deney Kuvveti
™)

Min.
Deney Kuvveti
N)

Max.
Deney Kuvveti
N)

SARICAM

40

50

720

810

790

773

720

810

150

1820

2350

1970

2046

1820

2350

450

6290

7410

8850

7516

6290

8850

60

50

815

940

890

881

815

940

150

1910

2410

2370

2230

1910

2410

450

8080

7730

9510

8436

7730

9510

80

50

950

1020

880

950

880

1020

150

2480

2720

3660

2953

2480

3660

450

8120

9290

8930

8780

8120

9290

100

50

1040

1050

920

923

920

1050

150

3350

3400

3070

3273

3070

3400

450

8480

9750

WD [ = [ [ [ [ [ =W D= [ [N [ = [W || W[ [— W[ [—= W= W= W[N] —= W[ —

9360

9196

8480

9750

28
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4.4. Diyagonal Cekme (Yorma) Deneyi Sonuclari

2012 °C sicaklik ve % 65t5 bagil nem sartlarindaki iklimlendirme dolabinda degismez
agirhiga gelinceye kadar bekletilmis deney parcalarmin 50 ve 150 mm’lik olanlar ikiser
olarak, 450 mm’lik olanm ise tek olarak deney diizenegine yerlestirilmistir. Deney diizenegine
45 cm aralikli olarak iki adet yerlestirilen 50 mm’lik deney parcalarina 80 kg’lik yiik tatbik
edilmistir. 150 mm’lik deney parcalart 60 cm aralikli olarak diizenege yerlestirilmis ve 240
kg’lik yiik uygulanmistir. 450 mm’lik deney Ornekleri tek olarak diizenege yerlestirilmis ve
yine 240 kg’lik yiik uygulanmustir. Yiik olarak mermer bloklar segilmistir. Olgiimlerde her bir
deney parcasinda olusan sehim miktarin1 6lgmek icin bir adet komperator ve iki kol
arasindaki acilmayr o6lgmek icinde bir adet kumpas kullanilmistir. Olciimler TSE 9215
standardina uygun olarak yiiklemeden 3 dakika, 60 dakika, 24 saat sonra ve yiik alindiktan 3
dakika, 60 dakika ve 24 saat sonra yapilmistir.

Yapisma kalitesi en iyi olan Kayin 6rneklerde sehim miktarinin en az oldugu, yine yik
sonrast eski formuna en ¢ok yaklasan ahsap tiiriiniin Kayin oldugu ortaya ¢ikmistir. Yapisma
kalitesinin cok kotii oldugu o6rnek parcalar teste tabi tutulmamistir. Yapisma kalitesi nispeten

kotii olan drneklerde Sehim miktarinin da fazla oldugu gozlemlenmistir.

Resim 4.9-10. 50 ve 150 mm’lik Deney Orneklerine Uygulanan Diyagonal Cekme Deneyi



Resim 4.11-12. 50 ve 450 mm’lik Deney Orneklerine Uygulanan Diyagonal Cekme Deneyi
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Tablo 4.6. Kayin Orneklerde Diyagonal Cekme Deneyi Sonuglari

Deney Parcasimin s ) Yiikleme Sonrasi ve Yiikleme Kalktiktan Sonraki
i i/ Deformasyon (Sehim) Miktar1 (mm)

T | E|Ez[Ez|EL] sz] =] €
2= s 25 | 285 | €% | x2S | xE8| x28
Papel |Yaricap| Gen. | No g g0 g a g ﬁ E = >=.' ] ; = N >=.' S
tiri | (mm) |(mm) M ) == =S 23 g = £ = £ g
2o |E |Ex| RF| S| =g

1 | 1525 | 802 | 27 2,9 32 12 0,9 0,35

2 | 1525 | 802 | 2.9 3,15 33 1,15 0,9 0.3

50 |3 | 1525 | 802 | 33 35 3,05 1,7 12 0,4

4 | 1525 | 802 | 32 34 3,70 1,3 0,8 0,2

40 1 1525 | 2402 | 41 43 4.6 1,9 1,5 0,5

2 | 1525 | 2402 | 37 4,0 4,5 1,5 1.1 0,45

150 [ 3 | 1525 | 2402 | 54 5.9 6,8 2,05 1.4 0,5

4 | 1525 | 24022 | 5.1 5,75 7.0 1,9 1,35 0.4

1 | 1525 | 240 2,0 23 2.9 0,4 0,2 0,1

450 [ 2 | 1525 | 240 | 42 4.8 5.8 2,0 1,45 0,5

3 | 1525 | 240 33 3,6 3.9 1,0 0,6 0,2

1 158 | 8072 | 4.1 42 4.8 1,7 12 0,3

2 158 | 802 | 35 3,7 4,0 1,3 1,0 0,4

50 [ 3 158 | 802 | 3,0 3.1 35 12 0,9 0,25

6 4 158 | 802 | 325 34 3,85 1,3 0,95 0,2

1 158 | 2402 | 3,1 3,15 3.6 1,35 0,9 0,3

2 158 | 2402 ] 3.8 395 | 425 1.4 1.1 0,4

150 |3 158 | 2402 | 72 9.6 14,5 33 2,1 1,5

4 158 | 2402 ] 67 8.8 12,2 33 1.9 13

1 158 | 240 54 5,75 6,0 1,0 0,7 0,2

450 | 2 158 | 240 3,7 3,9 43 1,5 12 0,3

z 3 158 | 240 3.6 39 4.4 1,6 12 0,3

: 1 164 | 802 | 3,0 33 3,65 1,25 0,8 0,2

v 2 164 | 802 | 29 3,1 35 1,0 0,75 0,1

50 | 3 164 | 802 | 40 43 4.8 1,7 12 0,4

%0 4 164 | 802 | 395 | 405 | 455 1.4 1,1 0,3

1 164 | 2402 ] 3.8 4,55 53 1,75 14 0,3

2 164 | 2402 | 42 4,7 53 1,8 1,5 0,3

150 |3 164 | 2402 | 3,1 33 3.7 1,6 13 0,4

4 164 | 2402 | 2.1 2,6 3,75 1,1 0,9 0,25

1 164 | 240 | 40 4,15 4,8 0,3 0,2 0,1

450 | 2 164 | 240 2,5 2.7 3,1 04 0,2 0,15

3 164 | 240 33 3,45 3,7 0,9 0,6 0,2

1 | 1705 | so2 | 40 4,15 4.9 1,8 1.5 0,4

2 | 1705 | 802 | 35 3,7 4,1 1,5 1,1 0,35

50 1 3 | 1705 | 802 | 5.8 79 | 10,65 32 2,55 12

100 4 | 1705 | 802 | s.65 74 95 2,95 23 1,0

1 | 1705 | 2402 | 5.8 6,15 6,8 1,1 0,8 0,2

2 | 1705 | 2402 ] 56 6,0 6,55 1,0 0,75 0,3

150 1 3 | 1705 | 2402 | 32 3,5 3,9 1,9 1,5 0,55

4 | 1705 | 24002 | 3.8 4,0 4,33 1,2 1.0 0,4

1 | 1705 | 240 | 47 495 | 5,05 0,35 0,2 0,1

450 | 2 | 17,05 | 240 3,0 33 3.7 14 1,1 0,2

3 | 17,05 | 240 2.7 2,9 32 1,3 0,9 0,3
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Tablo 4.7. Mese Orneklerde Diyagonal Cekme Deneyi Sonuglari

Deney Parcasimin s ) Yiikleme Sonrasi ve Yiikleme Kalktiktan Sonraki
i i/ Deformasyon (Sehim) Miktar: (mm)

S| 5|85 52| sg| sE
= = S 5 S S % | xE8 | 28| »xE &
Papel |Yaricap| Gen. | No g g0 E 1 g _: E = = 55 =R
tiirii (mm) | (mm) M =) =g = = 8 >~E% ~Eg ’Eg
£o |22 |25 | SR R3] <

1 [1525] 802 | 47 55 7.9 3.1 2,75 1.1

2 [1525] 8012 | 46 5.9 7,55 2.9 2.1 0,8

50 |3 |1525] 802 | 3.8 4,0 4.4 1.6 1,15 0,6

4 [1525] 8012 | 3.7 4.1 4,65 1,85 12 0,6

40 1 [1525] 24022 | 5.5 6,1 7,85 2,2 1,7 0,85

2 [1525] 2402 | 5.5 5.9 6,8 1.9 12 0,5

150 [ 3 |1525| 24012 | 3.1 34 4,0 1,5 11 0,45

4 [1525] 24002 | 3,45 | 3.85 | 435 1.7 1.25 0,5

1 [1525] 240 | 5.1 6,0 8,1 3.8 2.9 0,9

450 [ 2 |1525| 240 | 4,55 52 75 335 2.1 0,8

3 |1525| 240 | 5.7 6.9 9,2 4.1 2.7 1,0

1 [ 158 ] 802 | 5.8 6,95 8.5 2.9 2.0 1,15

2 | 158 ] 802 | 64 7.6 9.3 3,5 22 0,9

50 [ 3 [is8 ] son | 46 5.1 6,4 2.4 1.8 1,1

6 4 | 158 | 802 | 44 49 5,9 1,9 1,3 0,6

1 | 158 | 2402 | 98 11,7 | 145 6,65 5.8 3,75

2 | 158 | 2402 885 | 106 | 135 6,1 5,0 32

150 13 1158 | 2402 | 53 5.8 6,85 3,1 2,5 0,7

4 | 158 | 24002 | 5,75 6,5 7.6 33 2,45 12

1 J158] 240 | 6.1 7.0 8,25 2,05 1,5 0,8

450 | 2 | 158 | 240 5,2 5,8 6,5 2,7 1,7 1,0

B 3 | 158 | 240 | 47 5.5 6,65 1.9 13 0,7

@ 1 | 164 ] 802 | 3.85 42 4,9 1,5 1,15 0,65

> 2 164 | 802 | 415 4,6 5,45 1,7 12 0,7

50 1 3 J164] 802 | 63 6,9 8,2 2,75 1.8 0,85

%0 4 [164] 802 | 68 8,0 11,4 34 2,1 1,6

1 J164 | 2402 465 | 635 | 785 2.8 1,9 1,1

2 164 | 24002 | 44 5.7 6,9 2,25 1,7 0,85

150 3 [ 164 | 2402 | 55 6,4 7,35 3,1 22 1,5

4 [ 164 | 2402 | 55 6,7 7,55 32 2,45 1,35

1 | 164 | 240 | 87 124 | 167 5,55 3.6 2,0

450 | 2 164 | 240 | 34 3.7 42 1,3 1,0 0,4

3 164 ] 240 | 46 53 6,2 1,9 13 0,8

1 [1705] 802 | 5.5 6,4 75 25 1.6 1,0

2 J1705] 802 | 49 5.8 7,15 22 1,75 1,25

50 1 3 J1705] 802 | 67 8.3 11,7 33 2.4 1,1

100 4 [1705] 802 | 64 7.8 10,5 3,15 2,25 0,9

1 [1705] 2402 | 6,5 8,0 9.9 32 22 1,0

2 1705|2402 | 68 8,1 10,45 4. 2.9 1,3

150 13 T1705] 2402 | 44 47 53 1.8 1,1 0,5

4 1705 2402 | 3,65 3.9 4.4 1.7 13 0,6

1 [17,05] 240 | 3.7 3,9 5.1 3,1 2,0 1,1

450 | 2 1705 240 | 42 5,0 5,9 2,5 1,7 0,9

3 J17,05| 240 | 49 5.8 75 2.8 1,7 0,8
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Tablo 4.8. Saricam Orneklerde Diyagonal Cekme Deneyi Sonuglari

Deney Parcasimin e ) Yiikleme Sonrasi ve Yiikleme Kalktiktan Sonraki
E i Deformasyon (Sehim) Miktar: (mm)

QO s = «
Papel |Yaricap| Gen. | No % é E & g 2 E g ::_: 5 33 ::_: 5 : E 5 «;
tiri | (mm) |(mm) M S ES | S |28 S £ £ g
SRR S =8 ® 3

1] 1525 | 802 | 5.1 6,9 3.8 5.9 3,35 2,0

2 | 1525 | 802 | 5.4 72 8,9 5,75 32 1,95

50 [ 3 1525 | 802 | 47 5.6 7.1 45 3,0 1.8

4| 1525 | 8012 | 4.45 4.8 5,65 2.8 2,15 1.4

40 1 1525 [ 2402 | 5,05 6,4 7,9 5,85 3,6 2,7

2 | 1525 [ 2402 5.8 6.8 8.5 3.1 2.25 1,3

150 [ 3] 1525 24012 | 4,0 43 5.1 2.4 1,8 0,9

4 | 1525 | 24002 | 42 4,5 53 2.5 1.8 1,0

1| 1525 | 240 | 37 4.1 5,0 3,05 2,0 1,25

450 [ 2 | 1525 | 240 | 4.65 5.7 7.8 38 2.4 1.4

3| 1525 | 240 | 5.5 6,5 7,65 4.3 3.0 1,8

1| 158 | 802 | 885 | 104 | 147 5,7 32 22

2| 158 [ so2 | 84 | 1015 ] 139 5,5 3,0 1,8

50 [3] 158 | son2 | 43 52 6,0 2.4 1,6 1,15

6 4] 158 | son | 41 4.8 5.8 2,8 1,5 0,9

1| 158 |240n2| 56 6,6 7.9 4,0 2.8 1,3

2| 158 |2402| 53 5.9 6,7 3,7 3,0 1.4

150 {3 158 [2402 ] 6,5 7,7 92 43 32 2,0

4| 158 |240n2| 63 765 | 935 4,5 3,25 2.1

1] 158 | 240 | 9.0 10,0 | 1245 4,0 2,9 1,7

> 450 [ 2| 158 | 240 | 44 5,2 6,65 2.8 1,7 1,1
3 3] 158 | 240 | 52 6,0 7.2 3.6 2,6 1,5
— 1] 164 | 802 | 455 5.6 6,7 2.4 1,45 0,9
j 2| 164 | 802 | 48 54 6,15 2.5 1,5 0,9
» 50 13 164 | 802 | 57 6,95 7,7 3,65 2,25 1,35
%0 4] 164 | 802 | 53 6,7 7,55 3,7 23 1,3

1] 164 |240n ]| 44 5,35 6,1 2.8 1,8 1,0

2| 164 [240n2 | 44 5,5 6,6 32 2,1 1,2

150 [ 3] 164 | 2402 50 6,2 73 3.8 2,6 1,9

4] 164 |2402 | 48 5,25 5,8 3,45 2,2 14

1| 164 | 240 | 4,85 5.4 6,1 3,0 2,1 1,2

450 [ 2| 164 | 240 | 35 3,9 435 2.3 1,5 0,7

30 164 | 240 | 55 6,9 9,7 45 2,35 1,35

1| 1705 | 802 | 4,05 6,5 7,35 4,15 3.0 22

2| 1705 | sor2 | 42 5,95 6,7 3,85 2,9 1,85

50 130 1705 | 802 | 4,85 5.6 6,5 32 2,0 1,35

100 4| 1705 | 802 | 5.1 5.8 6,5 33 22 1.4

1] 1705 | 2402 | 325 3,9 4,45 1,8 1,2 0,65

2| 17,05 [ 2402 | 3.5 4 5,0 22 1,35 0,85

150 1 3] 1705 | 2402 | 5,75 72 8,85 4.4 2.8 1,5

4| 1705 | 24002 | 55 6,85 7.9 4.5 2.7 1,45

1] 1705 | 240 | 485 | 505 | 585 4.8 3,0 1,7

450 | 2 | 1705 | 240 | 3.8 43 5,2 2,6 1,95 1,2

3 1705 | 240 | 42 4.8 5,7 33 2,15 1,2

33



34

5. TARTISMA/SONUC

Ulusal mobilya sektoriinde Sekillendirilmis ahsap laminasyon islemlerinde yaygin olarak
tercih edilen Radyo Frekans (RF) yardimi ile tutkali sertlestirme 6zelligine sahip presler daha
oncede deginildigi gibi insan ve ¢evre sagligina bilinen bir¢ok zararlarn vardir. Bu ¢aligsma ile
insan ve cevre sagligma hicbir olumsuz etkisi olmayan Vakumlu Membran Presin alternatif
olarak kullanilabilecegi ortaya konulmustur. RF preslere gore goriinen dezavantajlar pres
siiresinin biraz daha uzun olmasi ve olasi membran yirtilmalar1 sdylenebilir. Kauguk esash
membranlarda daha ¢ok rastlanilan bu yirtilmalara, silikon esasli membran tercih edilerek
¢Oziim getirilmistir. Silikon esasli membran ile calisma siiresince en kritik zorlamalara maruz
birakilarak disarlak ve icerlek kavislere sahip kaliplar ile ¢alisilmis olmasina ragmen herhangi

bir yirtilma ve deformasyona rastlanilmamistir.

Tutkal1 sertlestirme siirelerini kisaltabilmek i¢in de kullanilan ahsap tiiriine en uygun tutkal
cesidi secilerek coziim getirilebilir. Insan ve cevre degeri bilincinin iyiden iyiye gelistigi
giiniimiizde sadece daha kisa iiretim siiresi sunmast adina RF preslerin bilingsiz ve

kontrolsiizce kullanim bir ¢eliski olarak degerlendirilebilir.

Bu calisma sonucunda bu ve buna benzer sekillendirilmis laminasyon iiretimlerinde eleman
kalinligimin 20 mm olmast halinde elde edilebilecek en alt disarlak ceyrek kavisli radiis
limitinin 40 mm oldugu tespit edilmistir. Fakat eleman kollar1 arasindaki acinin 90 dereceden
bilyiik olmasi durumunda, biikiilme kismi kavisinin 40 mm’ nin altinda olabilecegi
sOylenebilir. 40 mm ve iistii ceyrek kavislerin tiretiminin ise miimkiin oldugu tespit edilmistir.
Yine bu calisma sonucunda sekillendirilmis lamine eleman kollar1 arasindaki a¢1 120
dereceden kiiciik olmasi durumunda igerlek kavisli preslemenin miimkiin olamadig1 ortaya
cikmistir. Ancak, sekillendirilmis lamine eleman kalinliginin azaltilmasi halinde daha kiigiik
radiislerde islem yapmak miimkiin olabilir. Bu ¢alismada radiisii 20 mm olan paralel katmanh
ve kontra katmanli tim deney ornekleri saglikli bir sekilde elde edilemedigi i¢in 6rneklere

deney uygulanmamustir.
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Resim 5.1-2. Uretimi Miimkiin Olmayan Disarlak ve icerlek Kavis Degerleri

Resim 5.3-4. Elde Edilebilen Disarlak Kavis Degerleri

En iyi yapisma kalitesi kayin orneklerde elde edilmistir. Sekillendirilmis ahsap laminasyon
iiretiminde PVAc tutkalinin mese ve Saricam icin uygun olmadigi belirlenmistir. Prese
hazirlik asamasinda ilk tutkallanmis katmanlarda tutkalin sertlesmeye basladigi ve preste
katmanlarin sekil alabilmesi i¢in gerekli kayma hareketi yeterince saglanamadigi, boylelikle
biikiilme noktasinda yeterince preslenememis bir kismin kalmasina sebep oldugu
goriilmiistir. Bunu 6nleme amacl olarak tutkala su ilavesi yapilmis ve viskozite azaltilmis
fakat bu islemin de bu olumsuzlugu gideremedigi ve bununla birlikte tutkalin sertlesme

stiresinin ve buna bagli olarak pres siiresinin uzamasina sebep oldugu goriilmiistiir.
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Resim 5.5-6. Kusurlu Deney Parcasi Ornekleri

Pres sonrasi Saricam ve mese 6rneklerin formunu koruyamadiklan ve biiyiik oranda diizlesme
egilimi gosterdikleri, kayin papel laminasyonda ise deformasyon oranin ¢ok sinirli oldugu (en
fazla %5) ortaya c¢ikmistir. Buna sebep olarak bu agac tiirlerinde bulunan ekstraktif
maddelerin tutkalin sertlesme siiresinin uzamasina neden oldugu diisiiniilmektedir. Pres

sonrast deney Ornekleri kalip icine alinarak deformasyon engellenilmeye calisilmistir.

Resim 5.7-8. Deney Ornekleri ve Deformasyonu Engellemek I¢in Kullanilan Kalip

Kayin papel kaplamalardan PVAc dispersiyonu D, tutkali kullanilarak hazirlanan deney
ornekleri i¢in 30 dk’ lik pres siiresinin ve 80° C’ lik 1sinin yeterli oldugu, mese igin 45 dk ve
Saricam i¢in ise 50 dk’ Iik pres siiresinin gerektigi ortaya cikmuistir. Mese ve Saricam’ da

tutkalin kuruma siiresinin uzamasina neden olarak ekstraktif maddeler icermeleri soylenebilir.

En fazla 80° C 1siya kadar kullamma uygun PVAc dispersiyonu Dy tutkali ile yapilan bu
calismada, 80° C’ lik 1siya ayarlanmig Pres 1sisinin membranin altina ve papel Kkatlar

arasindaki tutkala aym1 oranda etki edemedigi goriilmiistiir. Yiiksek 1s1 etkisi ile sertlesen
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tutkalli caligmalarda bu durum dikkate alinarak ve pratik olarak pres sicaklig: tutkal sertlesme

sicaklik derecesinden daha yiiksek ayarlanmalidir.

PV Ac dispersiyonu D, tutkalinin siiriildiikten sonraki agik bekleme siiresi 6-10 dk’dir. Tutkal

siirme merdanesi ile 13 kattan olusan bir par¢anin tutkallama siiresi de yaklasik bu siire kadar

oldugundan ancak bir parca tutkallanabilmektedir. Tutkal siirme makinesi ile yapilacak hizl

tutkallama sonras1 hem cok sayida is parcasi tutkallanabilecek hem de bu caligmada ortaya

cikmis katmanlar arasi yapigsma kusuru ve erken tutkal sertlesmesi gibi olumsuzluklarin

Onlenebilecegi sdylenebilir.
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